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Sistema perifocal de coordenadas
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Cinturón de Van 
Allen externo 
Cinturón de Van 
Allen interno







Servicios: Navegación por Satélite
GPS satellite
>1500 kg











Servicios: Observación de la Tierra
1955 kg - Coste: 350 M€
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Satélites según tamaño
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Actores del sector espacio
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Actores del sector espacio
AGENCIAS y 
GOBIERNOS





(SENER, CRISA, Casa Espacio)
Fabricantes de equipos de tierra
(INDRA, Newtec, ComTech, etc.)
Operadores








































¿Qué es un Cubesat?
“A Cubesat is a 10 cm cube with a mass of up to 1.33 kg”
CubeSat Design Specification Rev. 12, The CubeSat Program, CAL POLY SLO
• Nace en 1999 de una colaboración entre 
los profesores Jordi Puig‐Suari (Cal Poly) 
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“A Cubesat is a 10 cm cube with a mass of up to 1.33 kg”












































• Prime: University of Würzburg
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Oceansat-2, along with Rubin 9, and 2 nos. of
cubesat in view. Another set of Rubin 9, and 2 
nos. of cubesat are located at the opposite side
and not in view. The heat-shield is being closed.
[…] are ready for launch on September 23, 2009, 







• Size: 330 ml Soft drink Can (115x66mm)
• Mass: 330 ml Soft drink Can (350 gr.)
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Femto-satellites (<0.1 kg). PCBSat
Backside
Frontside
D. J. Barnhart, et al.,”A low-cost femtosatellite to enable
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Thin Film Solar Cell Experiment (Dutch Space) 























• XI‐IV: … mission is on‐orbit verifications of the technology necessary for super‐
small satellite system. … by extensively using commercial‐off‐the‐shelf components, 
we drastically reduce the total development cost, and make the database on the space‐use of
the COTS parts.
• AAU Cubesat: The main purpose for the AAU CubeSat project
is for the involved students to achieve a great deal of knowledge
about desiging and constructing Space worthy technology, but
the "scientific" mission of the AAU CubeSat is to take pictures of the surface of the Earth
and particularly of Denmark by using the on‐board camera. 
• XATCOBEO: This satellite is being developed for transporting two payloads: a 
software defined reconfigurable radio (SRAD) and a system for measuring the
amount of ionizing radiation (RDS). There is also an experimental solar panel 
deployment system (PDM). 
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Objetivo de la primera misión OPTOS:
1. Calificar la plataforma
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Estudiantes de diferentes perfiles … y diferentes cursos
¡Es importante transferir el know-how en el tiempo!
Fases de un proyecto 
espacial (Estándares 
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Sensors to be selected by a Working Group
Standard sensors for all CubeSats
Functional Unit:
Power, CPU, Telecommunication, IMU, 
GPS
Optional Technology or Science 
Package
Universities are free to design the 
functional unit
ISIS 2U
On a Double CubeSat (10 x 10 x 20 cm3):










The main purpose of the HumSAT system is the development of a satellite-
based system for connecting a set of users with a network of worldwide





• Proponer un concepto de misión y operaciones viable y 
original de una constelación de nanosatélites (<15 kg) 
que ofrezca a la sociedad datos, servicios y aplicaciones
sostenibles y de gran utilidad
• Enviar documento de 5 páginas
• Premio: metálico + viaje a Japón + revista + financiación
• Deadline: 20 de diciembre de 2010
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Interés para los estudiantes
Formación en Tecnología Espacial
Posibilidad de lanzar y operar un satélite
Proyecto multidisciplinar
Reconocimiento académico (LE, PFC, etc.)
Entorno internacional
Aspecto diferencial en el CV
Formación práctica: Hands-on experience
Proyecto educativo “profesional”: documentación y fases
Contacto con la industria espacial y salidas profesionales
Spin-offs
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Participación en congresos internacionales
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Spin-off
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Cifras del sector CubeSat
Innovative Solutions In Space (ISIS), CubeSat Sector Facts and Figures, 2007.
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Imaginación… Antenas a bordo
• ¿Cómo se construyen, integran y despliegan las antenas 
a bordo del CubeSat?
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El sector espacial en España
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Fuente: ESAGNSS: Global Satellite Navigation Services
